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Maqalada  qux’vail-qarifiq  yemlarin  yemlama  iifiin  hazirlanmasmda  muxtalif  iisul  va  texnologiyalarm  olmasi  verilmakla 
onlarm  texniki  vasitalarh  hazirlanmasimn  alverijliliyi  asaslandirilmif  va  danavar  materiallar  xirdalayicisinda  xirdalanma 
prosesi  nazari  tahlil  edilmifdir.  Naticada  prosesin  tahlili  yaranan  hava-mahsul  layinin  need  carayan  etmasini  identifikasiya 
edan  riyazi  modellarin  qurulmasma  imkan  vermifdir.  Almmuj  nalicabr  eksperimental  tadqiqatlarin  istiqamati  va  hacmini 
miiayyan  etmaya  asas  verir.  . 

Afar  sozlar:  yem,  danavar  materiallar,  qiiwali  yem,  yemlama,  xirdalama,  xirdalayici,  texnologiya,  texniki  vasita. 


Tadariik  olunmu§  yembrin  yemlama  qabagi  hazir- 
lanma  keyfiyyati  heyvandarhq  tasarriifatlarmin 
faaliyyat  gostaricibrina  tasir  edir.  Yem  rasionun- 
da  qidali  maddalarla  qiiwali-qari§iq  yemlardan  istifa- 
da  heyvanlarm  mahsuldarliginin  11...  13%,  rasionu 
bioloji  aktiv  maddalarla  (amin  tur§ulari,  mikroele- 
mentbr,  antibiotikbr  va  s.)  zanginla?dirdikda  isa 
20.. .30%  artirilmasina  nail  olunur. 

Heyvandarhqda  tatbiq  olunan  yembrin  9e$idliliyi 
?ox  miixtalifdir.  Ham9inin  miixtalif  tarkib  va  xassa- 
larla  xarakteriza  olunurlar.  Heyvanlann  yembndiril- 
masi  zamani  onlara  ayrica  verilan  bitki  man$ali  yemlar 
($irali,  qaba,  qiiwali)  orqanizmin  qidali  maddalarla 
blabatmi  odaya  bilmir.  Odur  ki,  miixtelif  yem  qari- 
§iqlari  hazirlanir  [1]. 

Lazim  olan  saviyyada  tamizlanmi§  va  xirdalan- 
mi§,  elmi  cahatdan  asaslandinlmi§  resept  iizra  hazn- 
lanmi§  yekeins  yem  qari§igi  mineral  va  digar  alavalar 
nazara  alinmadan  oziinda  he9  olmasa  man§aina  gora 
119  nbv  yem  materialmi  birb§dirmalidir  ki,  heyvanlann 
karbohidratlara,  proteina,  mineral  maddabra,  vitamin- 
bra  talabi  odanmi§  olsun  [2],  Bu  cahatdan  qiiwali- 
qan$iq  yemlar  oziinda  miixtelif  qiiwali  yem  lari  birb§- 
dirmakla  heyvan  va  qu§larin  tasarriifatda  tartib  edilmi§ 
yem  rasionuna  uygun  olaraq  §irali  va  qaba  yembrina 
alava  olunmaq  iifiin  nazarda  tutulmu§dur.  Mahz  bun- 
lar  heyvanlarm  daha  90X  tamdayarli  yemlandirilmasini 
tamin  edirlar.  Burada  qiiwali-qan§iq  yemlar  yem 
rasionununda  ziilal  tarkibini  artirmaq,  yemin  amin 
tur§ulan,  karbohidrat  va  yag  tarkibinin  diizgiin  qurul- 
masina  komak  etmak  rolunu  oynayir. 

Qiiwali-qan§iq  yemin  keyfiyyati  yalmz  emal 
olunan  xammahn  keyfiyyatindan  deyil,  ham9inin 
^xnoloji  prosesin  diizgiin  I  iiytindan  asili  olur  [3]. 
moloji  prosesin  diizgiin  idara  olunmasi  qiiwali- 
§iq  yem  tarkibinda  namliyin  miqdarina,  kanar 
^i§iqlarin  olmasina,  xirdalanma  daracasina  tasir 
gostarir,  reseptin  pozulmasma  gatirib  9ixardir. 

Danavar  quvvali-qari§iq  yem  istehsalinin  boyilk 
porspektiva  malik  olmasma  baxmayaraq  hal  hazirda 


cavan  qu$lar,  xirdaba?  heyvanlar  va  bahqlar  U9iin 
yarma  halinda  danavar  istehsali  bir  sira  texniki  sabab- 
br  uziindan  stabil  va  samarali  asaslarda  mohkamlana 
bilmami§dir.  Resepturanm  9oxvariantliligi  va  bumrn 
bilavasita  tasarriifat  xiisusiyyatbrindan  ibarat  olmasi 
danavar  qiiwali-qan§iq  yembrin,  ziilal-vitamin-mine- 
ral  alavalarin  samarali  yem  rasionuna  uygun  tatbiqinin 
hala  da  kifayat  qadar  texnoloji  va  texniki  cahatdan  hall 
olunmami§  masabbri  qalmaqdadir. 

Hazirki  dovrda  istehsalm  eneiji  tutumunun 
azaldilmasina,  alinan  mahsulmi  keyfiyyatinin  yiiksal- 
dilmasina  va  naticada  iqtisadi  samaraliliyin  artirilma- 
sma  daha  90X  diqqat  yonaldilir  [4].  QUwali-qan§iq 
yem  istehsahnda  va  onlann  yemlama  U9iin  hazirlan- 
masinda  miixtelif  iisul  va  texnologiyalar  oldugu  kimi 
mexanikb?dirma  vasitabri  da  olduqca  coxdur  [5, 6], 

Bu  Usullarin  i9arisinda  praktik  olaraq  an  sadasi  az 
material,  sarmaya  tutumlusu  kimi  xirdalamam  gostar- 
mak  olar.  Bunun  U9iin  muxtalif  tipli  xirdalayioilar 
moveuddur. 

Tadqiq  olunan  xirdalayicini  i§  prinsipina  gora 
zarba-siirtiinmali  tasirli  xirdalayici  hesab  etmak  olar. 
Xirdalayicinm  i§9i  makanmda  danavarbrin  xirdalan- 
masi  zamani  hava  -  burulganli  zona  va  hava  -  mahsul 
layinin  oldugunu  gormak  olar.  Bunlar  bir-birindan  ra 
radiuslu  §arti  ayirici  sathla  ayrilmi§lar  ($ak.). 

Bir  sira  tadqiqatlarda  hava  axmrnin  va 
xirdalanmi?  mahsulun  xirdalayici  daxilinda  nisbi  9evra 

siiratinin  (  )  gatirilmi$  radiusdan  (  f  =  !±  ) 

“Va  ra 

mumkiin  asililigi  verilmi§dir.  Burada  L\  -  cari  radiusda 
(/•/)  axinin  9evra  siirati,  co0  -  rotorun  bucaq  suratidir. 
Hava  -  mahsul  layinin  siirati  nisbi  radiusun  artmasi  ib 
91x15a  dogru  azalir.  Bu  onun  divarla  siirtiinmasi 
naticasinda  baj  verir.  Hesab  edilir  ki,  hava  -  mahsul 
layinin  va  hava-burulgan  zonasinda  havanm  siiratbri 
onlarin  aynlma  sarhadlarinda  (ra)  eynidirlar: 

ul(r)  =  o2(r).  (I) 

Hava-burulgan  zonada  nisbi  siiratbrin  pay- 
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(2) 

(3) 


lanmasi  a$agtdaki  kimidir  [7]: 

D-=r(0,8r’-l,5r2+l), 

Hava  -  mahsul  layinda  iso 

jr,(r)  »  —  =  fhinl  ’  r  =  —  ’ 

r  0)ara  r„ 

burada  K  -  hava  -  mahsul  layinin  ona  hava-burulgan 
zonasi  iio  ayiran  sarhaddaki  nisbi  siiratinin  0,0 ) 
qiymati; 

too  -  xirdalayici  rotorun  bucaq  siirati,  san' ; 
ra  -  hava  -  mahsul  layirun  daxili  sarhaddinin 
radiusu,  m. 


burada  M[  - 


§zk.  Xirdalayicinin  i$$i  zonasuun  sxemu 

Hesab  edirik  ki,  hava  -  mahsul  layi  atalat 
qiiwalari  tasir  edan  sahada  nyuton  mayesi  kimidir. 
Onda  mayenin  sarfiyyat  tanliyindan  istifada  eda 
bilarik  [8, 9, 10]: 

.  -  K7  ,  (4) 

e  1  p.  .  p,- 

burada  pu  -  sarfiyyat  amsali  olub,  eksperimental 
yolla  tayin  edilir; 

pc  -  hava  -  mahsul  layimn  sixligi,  kq/m3; 

F0  -  ara  bo§lugunun  Umumi  sahasi,  m2; 
pc  -  hamin  miihitda  tasir  gostaran  tazyiq,  Pa. 

F0  =  27orcH(p  ,  (5) 

burada  H  -  ara  bo$lugunun  uzunlugu,  m; 
q>  -  canh  en  kasik  amsali; 
rc  -  hava  -  mahsul  layimn  xarici  sarhaddinin 
radiusu,  m. 

pc  a§agidaki  kimi  tayin  edila  bilar: 

7u*  (6) 

pc  =  p  A  -t-dr  +  p  a . 

r.  r 

(4)  diisturunu  inteqrallayib  9evirmalar  etdikdan 
sonra  alinq: 

-»P'~P.(  r.  V  (7) 


Pc=  2 


r;  -  r. 


r0  j 


(7)  diisturunun  sag  tarafina  daxil  olan 
kamiyyatlari  olfmakla  hava  -  mahsul  layimn  sixhgim 
hesablamaq  miimkiindiir. 

Hava  —  mahsul  layimn  daxili  sarhaddinda  tazyiqi 
nazara  almasaq  onda  (7)  diisturunu  nazara  almaqla  (4) 
diisturunu  a§agidaki  kimi  yazmaq  olar: 


Q=KpupcF,o)(1ra\\-r-^. 


(8)  tanliyi  xirdalayicinin  mahsuldarhgini  ifada 
edir.  Taxmini  olaraq  xirdalayicinin  qararla^mi?  i$ 
rejimi  U9iin  Q-nun  qiymatini  qurguya  materialin 
verilma  qiymatina  barabar  gotUrmak  olar.  Bu  imkan 
verir  ki,  (8)  tanliyinin  komayi  ila  sarfiyyat  amsahnin 
qiymati  hesablana  bilsin. 

Alinan  qiymatlarin  statistik  i$lanmasindan  sonra 
pc  va  pu  -nun  qiymatlari  U9un  onlarin  korrelyasiya 
asililigim  qurmaq  miimkiindiir.  Bunlari  (8)  diisturuna 
qoymaqla  bu  diistur  zarba  -  siirtiinmali  xirdalanma 
prosesinin  riyazi  modelini  identifikasiya  etmi§  olur. 

Zonalarin  ayric  sarhadlarinda  (ra  oldugu  zaman) 
hava-burulgan  §araitinda  miihitin  rotorun  firlanmasina 
muqavimat  momenti  Mi  miiqavimat  qiiwalari 
momentina  Ma  barabardir: 

M}=M[  +  M;=Ma,  (9) 

r  radiusunda  xirdalayici  orqanla  hava  siiratlari  arasindaki 
farqa  gora  (Ui)  xirdalayici  orqamn  miiqavimat  qiivvasi 
ila  tayin  edilir: 

U]  =  co0r-vv  00) 

ham9inin  qapaqla  siirtiinma  qiiwasina  gora 
M"  miiayyan  edilir. 

i$9i  orqan  sathi  iizra  siirtiinma  qiiwasinin 
elementar  momenti  a$agidaki  kimidir: 

dM  ,  =  P,rdr  =  rdr  ,  0  0 

burada  dr  -  i§9i  orqamn  elementar  uzunlugu,  m; 

-  hava-burulgan  zonada  elementar  uzunluqda  i^i  orqamn 
harakatina  muqavimat  qiiwasi,  N; 
hM-  i??i  orqamn  qahnhgi,  m; 
pi  -  hava-burulgan  zonada  havanm  sixligi,  kq/m3; 
£im  -  bu  zonada  i§9i  orqanm  harakatina 
muqavimat  amsali. 

Hava-mahsul  layuun  digar  riyazi  modeli  bu  layda 
tasir  gostaran  giiclar  balansi  sayila  bilar  [11]: 

+  0,  (12) 
burada  N2  -  hava-mahsul  layina  bilavasita 
dtiiriilan  guc,  Vt;  Na  -  hava-mahsul  layi  va  hava- 
burulgan  zonalari  sarhaddindan  otiirulan  gUc,  Vt; 

Ndiv  -  hava-mahsul  layimn  giivda  divarma 
siirtiinmasinda  itan  guc,  Vt; 

Nu  -  materialm  xirdalanmasma  sarf  olunan  giic,  Vt. 
Na  awalca  miiayyan  etdiyimiz  Maasasmda  tapila 
bilar.  N2  -  ni  isa  i§9i  orqanlari  ila  birlikda  rotorun 
nyuton  mayesi  layinda  harakati  §artindan  miiayyan 
edirik.  Burada  i^i  orqamn  hava-mahsul  layinda  siirati 
a§agidaki  kimidir: 

U2(r)  =  co0r-o2(r).  (13) 

Hava-mahsul  layinda  elementar  uzunluqda  (dr) 
va  hM  hiindiirliikda  i§^i  orqamn  harakatina  miiqavimat 
qiivvasi  (P2)  a§agidaki  giicii  dogurur: 


(8) 


dN2  =  ojQP2rdr  = 


PcUl{r) 


hMrdr, 


(14) 
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burada  -  hava-mahsul  layinda  iifV'i  orqanin 
harekatina  hidravlik  miiqavimat  arnsali. 

Hava-mahsul  layinin  F  =  1  va  F  =  rM  ftlfUsUz 
koordinatlari  sarhaddinda  inteqrallamaqla  (3)  dlfUsllz 
dayi$anlara  ke<;makla  aliriq: 


2/> 


P^V< 


rdr , 


(15) 


burada  ZM  -  rotor  iizarinda  i§9i  orqanlann  sayidir. 
inteqralladiqdan  va  fevinnalar  etdikdan  sonra 
aliriq: 


uc-  r^rc  §artinda  hava-mahsul  layinin  9evra  stirati, 
m/san. 

(3)  §artindan  mliayyan  edirik: 

r2 

vc=Kco0-*-.  (19) 

rc 

(18)  va  (19)  dUsturlanni  nazara  almaqla  divara 
surtiinma  qiiwalarinin  yaratdigi  moment  a§agidaki 
kimidir: 


Mdlv  =  E±!j-  -  K'nHn. ..  n  mlr* .  (20) 


=  K  “HC2dtv  Pc® 0ro  ■ 


*>e 

Eksperimental  olaraq  MdiV-i  dl9tib  (20)  diisturun- 
dan  hidravlik  miiqavimat  amsalini  ( C2div )  tayin  etmak 


N>  W&L[rl  +  *K{K\nFM  -r'M  +  l)-l]  <16) 


Eksperimental  olaraq  N2-ni  6l9iib  (16) 
dusturundan  -in  qiymatini  hesablamaq  mukiindiir. 

Divarla  surtunmada  itan  gtic  a$agtdakt  kimi 
muayyan  edilir: 


miimkUndilr. 

(12)  tanliyinda  U9  namalum  kamiyyatin  qiymati 
tapildiqdan  sonra  ddrduncuniin  (N„)  qiymati  tapila 
bilar. 

^2M,  C2dtv  va  Nu  qiymatlari  muayyan la§diri!dikdan 


Ndlv  =  27iHucrcT2dlv,  (17) 

burada  z2div  -  govdanin  yan  sathinda  tarpanma 
garginliyi,  N/m2. 

T  =c  0^  (18) 

Jldiv  “  LldivPc  2  ’ 

burada  c2djv  -  hava-mahsul  laymm  harakatina 
divann  hidravlik  miiqavimat  amsali; 


sonra  onlar  arasmda  korrelyasiya  asililigi  miiayyan 
etmak  mumkiindur.  Bunlari  (12)  diisturuna  qoyduqda 
diistur  zarba-surtmali  xirdalama  prosesinin  riyazi 
modelini  identifikasiya  etmi§  olur. 

Belalikla  prosesin  tahlili  bu  zaman  yaranan  hava- 
mahsul  laymin  neca  carayan  etmasini  identifikasiya 
edan  riyazi  modellarin  qurulmasma  imkan  vermi§dir. 
Alinmi$  naticalar  eksperimental  tadqiqatlarm  istiqa- 
mati  va  hacmini  muayyan  etmaya  asas  verir. 
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Teopenmecwfi  anajiHi  npouecca  H3Me.ibHci(HH  b  HiMejibmiTeae  ann  rpaHyaupoBamibix  MaTepuajioB 

A.C.3nHrHpoB 

B  crarbe  aaHbi  cnoco6bi  h  TexuoaorHH  npHTOTOBaeima  KOimempHpoBaiuibix  KOpMOCMecefl,  o6ocnoBana  uenecoo6pa3nocTb 
npHroTOBaeiiHa  hx  np«  noMOuw  rexHHHecKMx  cpeam  h  TeoperHHecKH  aHaaH3HpOBaii  npouecc  vmieabMeiiHs  b  H3Meai.Hvrreaax  jvw 
rpanyjiHpoBaHHbix  xopMOB.  B  peiynbTare  aiiajiHja  noaynena  BOJMoaaiocib  nocipoeimn  MaTeMaTHHCCKofi  Moaeavi  jmciiTH^Himpyiomefl 
TeseHMc  caoH  B03ayxa  c  npoayKTOM.  noayHeiiHbie  pesyabTaru  aaror  ociioBaime  ana  onpeaeaeinu  nanpaancima  11  oObcmu 
BKcnepHMeHTanbHbix  HccacaoBaiiHtl. 

Kjuoneabie  oioea:  xopM,  rpaHyimpOBaimbiH  Mai epHiUi,  KoimempHpouaHiibifl  xopM,  KopMaeiuie,  H3MCAbliciiMC,  nJMc.ibiinTe/ib, 
TCXHO.lOmX,  TeXHHHCCKHC  cpcucTBa 

Theoretical  analysis  of  the  grinding  process  to  the  grinder  for  granular  materials 

A.S.Zingirov 

The  article  presents  the  methods  and  technology  of  preparation  of  concentrated  feed  mixtures,  the  expediency  of  preparing  them  using 
tec  nicai  means  and  theoretically  analyze  the  grinding  process  to  the  grinder  for  pelleted  Iced.  The  analysis  produced  the  possibility  of 
constructing  a  mathematical  model  for  identifying  the  air  layer  with  the  product.  The  results  provide  a  basis  for  determining  the  direction  and 
scope  of  the  pilot  studies. 

Key  words,  pet  food,  granular  material,  concentrated  feed,  feeding,  sliredding.  shredder,  technology  hardware. 
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